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两 种 蕨 类 植物 孢子 圳 柄 的 结构 观察 
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摘要 : füTd3eNSgOSmyu3 n mmxepsMg, HOHOEGSASTARUUIBSEJEASSG IAE. ASOCMERETEOU 
察 维 明 鲜 毛 蕨 (Dryopteris zhuweimingii) 412877; J€2R. X. ( Pentarhizidium orientale) 8-38 88EPJ £i 44 Hs] Ac 9 
(1) PSHRERS GT SERRE 3 列 细胞 组 成 ; (2) PUER T 3ETN RO AUR EE RT HH SEAT TAA RPADZ ,. AZAR 
胞 壁 的 Sl 层 ， 呈 螺旋 状 紧密 排列 ， 紧 贴 外 壁 但 容易 分 离 ;外 层 为 初生 细胞 壁 。 这 一 结构 对 支持 和 保护 抱 
子 品 具有 重要 意义 。 
关键 词 : 维 明 鳞 毛 蕨 ; 东方 莱 果 蕨 ; TU 3€. 孢子 过 柄 ; 细胞 壁 ; 蕨 类 植物 
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Anatomical Study on the Pedicels of Two Ferns 


ZHOU Xi-le, YAN Yue-hong " 
( Chenshan Botanical Garden , Shanghai Chenshan Plant Science Research Center , 
Chinese Academy of Sciences, Shanghai 201602, China) 


Abstract; Pedicel is a stalk connecting sporangia with frond in ferns, and its structure and function are not clear. In 
this paper, we studied the pedicels of Dryopteris zhuweimingii and Pentarhizidium orientale. We found that the pedi- 
cels consist of three lines of cells, and the cell wall can be separated into two layers. The inner layer is secondary 
cell wall (S1) that spiral and cling to the outer layer. The outer layer is primary cell wall. And when we broke the 


pedicel into two sections, the inner layer of the cell wall could be pulled out like a spiral belt. This structure may be 


DOI: 10.7677/ynzwyj201514146 


important to support and protect the sporangia. 
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蕨 类 植物 在 长 达 四 亿 年 的 演化 历史 中 形成 
了 许多 独特 的 适应 机 制 fu-T3 CERRO D 
一 个 奇特 的 结构 。 典 型 的 孢子 宫 结 构 包 括 孢 子宫 
SPRWBTGENWE, fu XE3HrH Rap, SERURUESHG 
2A, CUXEREHB T, RPmYEBCHTUT XUNS. fu 
3E RU RE— RETIA HUBSARIUIUBERMEHI, 28 X 
部 分 的 真 藤 类 植物 的 环 带 是 由 10 — 20 个 不 等 的 
细胞 径 向 壁 和 内 切 向 壁 加 厚 的 细胞 组 成 ， 外 切 
向 壁 较 薄 ， 每 个 细胞 有 一 个 和 外 界 相通 的 小 孔 
(Carpita 等 ，1979) ， 当 水 分 蒸发 时 ， 环 带 细胞 
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内 水 的 张力 可 达 9 MPa (Noblin 等 , 2009) ， 致 使 
环 带 细胞 的 径 向 壁 相 互 靠拢 而 蕾 积 爷 子宫 弹射 的 
弹性 势能 (Renner, 1915; Ursprung, 1915; Tyree 
和 Sperry, 1989) , Noblin 等 (2012) 认为 蕨 类 植 
318 T 3E B Pt Z8 PEARCE RET SEES ( 没 
有 横 杆 的 弹射 器 所 发 射 的 弹药 会 直接 打 向 地 
面 ) 为 了 使 环 带 在 弹射 的 时 候 在 中 途 突 然 停 
住 ,， 需要 有 一 个 力 来 充当 横 杆 的 作用 ， 而 这 个 力 
即 来 自 环 带 细胞 上 的 小 孔 ( Carpita 等 , 1979) 和 
加 厚 的 环 带 细胞 壁 (Haider，1954) TEkfü-T- 3€ sf 
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区 系 和 解剖 的 研究 。 
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射 的 过 程 中 所 产生 的 粘 滞 阻力 ， 环 带 在 中 途 突然 
停 住 后 孢子 即 以 约 10 m/s 的 速度 被 弹射 出 去 。 

孢子 宫 柄 对 孢子 宫 起 固定 作用 ， 也 是 孢子 
时 和 叶片 在 结构 上 唯一 相连 的 地 方 ， 其 组 成 细胞 
星 长 圆柱 形 ， 是 孢子 时 水 分 和 养料 的 运输 通道 ， 
对 孢子 褒 的 生长 发 育 具 有 重要 意义 。 有 关 孢 子 寺 
柄 的 发 育 研究 已 有 很 多 (Wagner，1952; Wilson, 
1958; Wilson, 1960), HBIIAON, TETESERKOS 
中 ,具有 3 FU ARUILRS ELT REDE Ec 1 363b. ( Foster 
和 Gifford, 1973) , [HOXEBE2STELVI f T REI EORS 
细 的 结构 特征 并 没有 相关 研究 。 我 们 在 观察 维 明 
鲜 毛 蕨 (Dryopteris zhuweimingii) 和 东方 英 果 茧 
( Pentarhizidium orientale) 孢子 3k A BJ 2 J| c 
34, dEfU T SETACRUTILT- 3E 998 Y Bez B) DS AR TR 
出 现 一 种 特殊 的 螺旋 状 排列 的 带 状 结构 ， 这 一 特 
殊 结 构 在 文献 资料 中 还 没有 相关 研究 。 本 文 结合 
实验 和 文献 ， 对 此 特殊 结构 做 了 初步 研究 ， 以 期 
为 孢子 吉 柄 的 深入 研究 提供 基础 资料 。 




















1 材料 与 方法 
11 材料 

本 实验 材料 为 孢子 喜 群 发 育成 熟 的 维 明 鳞 毛 蕨 ( 鳞 
毛 蕨 科 (Dryopteridaceae ) ， 鳝 毛 蕨 属 ( Dryopteris) ) 和 东 
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KHAI RERUA 3-5 个 细胞 ， 每 个 细胞 长 度 约 为 
185 hm， 宽 约 为 40 km (图 1)。 

将 吉 柄 折断 后 发 现 ， 维 明 鳞 毛 蕨 和 东方 鞠 果 
茧 孢子 吉 柄 的 细胞 壁 可 明显 分 为 两 层 ， 相 互 之 间 
容易 分 离 。 内 层 壁 紧 巾 外壁， 由 带 状 结构 螺旋 状 
紧密 排列 而 成 ， 可 从 断裂 面 拉 出 ， 拉 出 后 呈 松 散 
的 弹 壬 状 (图 2: A)， 其 中 带 状 结构 宽度 约 为 5 
um (图 2， 图 3)。 




















3 分 析 与 讨论 

孢子 喜 是 蕨 类 植物 产生 孢子 的 场所 ， 在 绝 大 
ABSENT, RET ECT SEPIRUB 64 个 或 较 少 
的 孢子 (Bower, 1935) , fü-F A Er 1 22 BZK AT 
3E EBB 1f T SERA dl T nrBPARHC, TE TENER 
了 起 运输 通道 作用 外 ， 还 对 孢子 赛 起 固定 作用 ， 
也 是 孢子 喜与 叶片 相连 的 绪 构 ， 且 绝 大 多 数 种 类 
的 孢子 宫 群 着 生 在 叶脉 上 ， 其 宫 托 里 的 钨 子 宫 维 
管束 直接 和 叶脉 相连 ， 这 与 孢子 吉 发 育 时 巨大 的 
养分 需求 密切 相关 。 

因此 ， 抱 子宫 柄 对 于 孢子 的 发 育 至 关 重 要 ， 
在 蕨 类 系统 的 演化 中 扮演 者 重要 角色 ， 然 而 ， 对 
于 孢子 上 时 柄 的 研究 却 很 少 。 较 为 深入 的 研究 主要 
集中 在 孢子 圳 柄 的 发 育 中 ， 如 在 薄 趴 政 类 中 ， 抱 





























Ji3€ RA ( 球 子 蕨 科 ( Onocleaceae ) 7k77; 3€ IR Wk Je 
( Pentarhizidium) ) ( Wu f Peter, 2013) 。 其 中 前 者 采 自 湖 
南 省 张家界 市 八大 公 山 自然 保护 区 ， 后 者 为 上 海 展 山 植 
物 园 引种 栽培 。 

1.2 方法 

将 新 鲜 材 料 或 用 固定 液 (FAA) 固定 材料 的 成 熟 孢 
子 圳 取 下 ， 并 从 孢子 吕 戎 和 孢子 串 柄 的 连接 处 折断 ， 置 
于 载 玻 片上 制 成 水 装 片 在 光学 显微镜 下 直接 观察 。 

将 折断 后 的 孢子 赛 用 梯度 酒精 (5096, 7596, 8596, 
9096, 9596. 10096) 脱水 ， 再 用 梯度 乙酸 异 戊 酯 (5096, 
7596. 8596, 9096, 9596, 10096) 置换 酒精 ， 并 置 于 通风 
橱 内 风干 ， 以 防止 抱 子 直 柄 发 生 强 烈 皱 缩 。 风 二 后 的 样 
品 用 环境 扫描 电子 显微镜 Quanta250 在 低 真空 下 观察 。 



































































































































2 结果 

光学 显微镜 和 电镜 观察 发 现 ， 维 明 鳞 毛 藤 和 
东方 艾 果 芯 的 孢子 洁 柄 都 由 3 列 细胞 组 成 ， 前 者 
的 孢子 圳 柄 长 度 约 为 370 um， 圳 柄 的 每 一 列 又 
由 3 个 细胞 组 成 ， 每 个 细胞 长 度 约 为 120 pum, 
宽度 约 为 25 pm; 后 者 的 圳 柄 长 度 约 为 740 jum, 























子宫 柄 的 发 育 通过 两 种 方式 (Bower，1935 ) : 
(1) 由 内 细胞 (ESEBKAS TD, ADSOUTRT 3€ Hy 
单个 表皮 原始 细胞 横向 分 裂 ， 外 面 的 一 个 为 外 细 
胞 ,里面 的 一 个 为 内 细胞 ) ( Foster 和 Gifford， 
1973) 进一步 分 裂 ， 产 生出 孢子 圳 柄 的 大 部 分 细 
胞 ; (2) 由 外 细胞 在 产生 孢子 圳 的 同时 产生 孢子 
时 顶 。 而 后 者 是 注 吉 芯 类 中 最 普遍 的 ( Bower， 
1935) 。 

本 实验 在 维 明 鲜 毛 蕨 和 东方 甘 果 蕨 的 孢子 喜 
柄 中 观察 到 了 细胞 的 “ 双 层 壁 ”， 这 种 “ 双 层 壁 ” 
都 是 细胞 壁 结构 ， 外 层 为 初生 细胞 壁 ; 内 层 很 
薄 ， 呈 螺旋 状 紧 巾 外壁， 属于 次 生 细 胞 壁 结 构 。 
根据 已 有 的 研究 结果 (Hall, 1976) ， 次 生 细 胞 壁 
主要 由 纤维 素 组 成 ， 可 以 有 三 层 ， 紧 贴 初生 细胞 
壁 的 是 外 层 (S1), ， 向 里 依次 为 中 层 (S2) 和 内 层 
(S3), S1 较 落 ， 最 厚 的 是 $2， 对 于 某 些 植物 类 
群 ， 其 次 生 细胞 壁 只 发 育 有 其 中 的 一 层 或 两 层 。 
次 生 细 胞 壁 纤维 素 也 有 不 同 的 排列 方式 ， 有 纤维 
状 ， 螺 旋 状 和 环 状 。 本 文 观察 到 的 内 壁 较 薄 ， 呈 
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螺旋 状 排列 ， 就 是 次 生 细 胞 壁 的 外 层 (SI), fü 
物 的 次 生 壁 有 增强 细胞 壁 机 械 强度 的 作用 ， 对 于 
孢子 上 柄 来 说 可 以 增强 其 支撑 作用 ， 又 可 以 保护 
均 柄 细胞 ， 特 别 是 对 于 那些 赛 柄 较 长 的 类 群 ， 其 
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支撑 作用 显得 尤为 重要 ， 如 维 明 鲜 毛 胖 (370 um) 
和 东方 莱 果 蕨 (740 pam) ,. d F3] Sc ETE JH 
Ash Y^, AP BÉDRUESEDET AE 2R2) BLBEUW , 
对 类 和 群 的 演化 发 展 具有 非常 重要 的 意义 。 
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图 1 维 明 鳞 毛 芯 他 子 赛 (A) 和 东方 荚果 芯 钨 子 赛 (B): TE-T-3€98 (cap) TIE T-3€08 (ped) 
Fig.1 The sporangia of Dryopteris zhuweimingii ( A) and Pentarhizidium orientale (B) : capsule (cap) and pedicel ( ped) 
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图 2 光学 显微镜 下 维 明 鳞 毛 茧 (A, B, C) TISJZISEREX (D). BOJGT-TERSABUIBLIBERUH RU VATES; A PS SERRTIBUG: 
拉 出 来 的 螺旋 状 内 壁 (in) ; B, C, Dosfl T SERSRUAMBE (ex) 和 内 壁 (in) , B "PERSIPRUARISDS QR. (bub) 


Fig.2  Pedicel internal structure of Dryopteris zhuweimingii ( A, B, C) and Pentarhizidium orientale ( D) : 





A. intine (in) ; B, C, D. extine (ex) and intine (in) , and two bubbles (bub) in B 
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图 3 电镜 下 维 明 鳞 毛 蕨 钨 子 塞 柄 细胞 断裂 后 的 内 部 结构 : 示 外 壁 (ex) 和 内 壁 (in) 


Fig.3  Pedicel internal structure of Dryopteris zhuweimingii ( SEM) : extine (ex) and intine (in) 
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